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オカラ添加が冷凍ソーセージの
品質に与える影響
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要約：豆乳生産時の副産物であるオカラを添加して冷凍ソーセージの解凍後の品質評価を行った。塩漬肉の
5，10 および 15％をオカラで置換した冷凍ソーセージを製造し，その解凍後の品質を検討した。すなわち，
真空包装したソーセージを－20℃で 7日間冷凍保存した後に解凍した。その結果，オカラ無添加のソーセー
ジは冷解凍後に多量のドリップ流出がみられたのに対し，オカラを添加したソーセージは冷解凍後のドリッ
プ流出が顕著に抑制され，歩留まりが向上した。さらに冷解凍後にオカラ無添加ソーセージのテクスチャー
は顕著に低下したが，オカラを 10％まで添加することにより低下が抑制された。官能評価では，オカラ無
添加の冷凍ソーセージは低評価になったのに対し，オカラ 10％添加の冷凍ソーセージはオカラ無添加の非
冷凍ソーセージと同等の高評価を得た。オカラを 15％添加したソーセージは冷凍の有無にかかわらず官能
評価は低かった。これらのことから，冷凍ソーセージにオカラを添加することで食物繊維を含有させ，保水
性を向上させることができた。また，10％程度のオカラ添加が良好な品質を備えた冷凍ソーセージを加工す
る上で適当であることが明らかになった。
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1．　緒　　　言
　豆乳や豆腐を製造する際に派生するオカラは食物繊維を
豊富に含み，抗高血圧1），血漿中脂質の増加抑制2），肥満
抑制2, 3），抗高血糖4） などの有用な生理機能を備えている。
オカラの派生量は原料に用いた大豆の約 1.1 倍と多く5），一
部が家畜飼料や洋菓子などの原料として利用されている6, 7）
が，水分が多く，腐敗しやすいことから用途は限定され，
そのほとんどが費用をかけて廃棄され，環境問題にもなっ
ている6-9）。一方，日本では生活様式の洋風化により，食肉
の消費量が増加した反面，穀物・野菜類の消費量が減少し
ている10）。食肉は食物繊維を含まないこともあり，日本にお
ける食物繊維の摂取量は約 15 g/日/人に減少11） し，WHO
が推奨する摂取量 25 g/日/人12） を大きく下回っており，健
康面への影響が危惧されている。そこで筆者らはオカラの
用途拡大と食物繊維を含んだ新規食肉加工品の開発を目指
してオカラを添加したソーセージを試作し，その品質を評
価した結果，良好な品質を備えたオカラ添加ソーセージの
加工が可能であることを先に報告13） した。本報告では，オ
カラの持つ高い保水性13-18） に着目し，冷解凍後に多量のド
リップが流出することから加工が困難とされている冷凍
ソーセージの開発を目的に，オカラを添加したソーセージ
の冷解凍後の品質について検討した。
2．　試料および方法
　⑴　試料
　オカラは富山県産エンレイ大豆から豆乳を搾汁した後の
残渣を用いた。すなわち，原料大豆を 12 時間水浸漬し，
充分に膨潤させてから破砕後，最終的に原料大豆に対して
6倍の加水率となるように加水し，100℃で 5 分間加熱し
た後にろ過して豆乳とオカラを分離した。オカラは腐敗し
易いことから真空包装後に－20℃で凍結保存し，使用時に
流水解凍したものを供試した。豚の赤肉と脂肪は凍結履歴
のない大腿二頭筋と背脂を用いた。
　⑵　塩漬
　Table 1 に示す割合で約 5 cm 角に切断した豚赤肉に食
塩，砂糖，硝酸K, 亜硝酸 Na, アスコルビン酸Na および
トリポリリン酸Naを添加し，ミートミキサー（竹内食品
機械製MS-20）で 10 分間混合した後，5℃の温度下で 3日
間塩漬した。
　⑶　練り肉の調製
　塩漬肉と豚背脂を 5 mm目のミートチョッパー（大道産
業製OMC-22B）で挽いた後，Table 2 に示す割合で塩漬肉，
豚背脂，オカラ，氷水，香辛料などを配合し，サイレント
カッター（大道産業製OMF-780）で細切・混合して練り
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肉を調製した。すなわち，塩漬肉，豚背脂およびオカラの
合計量を 100％として，豚背脂の配合割合を 15％に固定し，
オカラを塩漬肉と置換することで 5，10 および 15％のオ
カラを添加したソーセージを調製した。また，オカラ無添
加（0％）のソーセージも調製した。なお，オカラ添加割
合の増加にともない食塩濃度が減少することから，計算上
の最終的な練り肉の食塩濃度が 2.0％になるように食塩を
添加して調整した。
　⑷　充填および加熱
　練り肉を直径 25 mmのビニールケーシングに均一に充
填した後，75℃の温水中で 30 分間加熱処理を行った。加
熱後のソーセージは直ちに流水中で冷却した。
　⑸　冷凍および解凍
　流水冷却後のソーセージは，半数を5℃で12時間保存し，
残り半数を－20℃で 7 日間冷凍した後に 5℃で 24 時間保
存して解凍した。なお，以下の試験には 5℃保存後にさら
に室温まで戻したものを用いた。
　⑹　一般成分測定
　以下の方法により測定した。
水分：常圧加熱乾燥法19）
タンパク質：ケルダール法20）
脂質：（オカラ）＝クロロホルム・メタノール抽出法21）
　　　（赤肉・ソーセージ）＝ソックスレー抽出法22）
食物繊維：プロスキー変法23）
灰分：直接灰化法24）
　⑺　pH測定
　試料に対し 9倍量の蒸留水を加え撹拌した後，その懸濁
液の pHを pHメータ（堀場製作所製F-52）を用いて測定
した。
　⑻　色調測定
　L*値，a*値および b*値を分光測色計（コニカミノルタ
製CM-3500d）を用いて測定した。
　⑼　保水性測定
　オカラの保水性を植物性たん白の日本農林規格に示され
ている保水性測定法25） に準じて測定した。すなわち，50 ml
容プラスチック製遠沈管を用い，解凍オカラ 6 g に水 20 g
を加え，室温で 20 分間放置し吸水させた後，1,000G で 5
分間の遠心分離を行い，上清を除去した後の残存重量をオ
カラの乾物重量で除した値を保水性とした。
　⑽　凍結解凍後の歩留まり測定
　ソーセージをケーシングに充填したまま 1,000G で 5 分
間遠心分離した後，ソーセージをケーシングより取り出し，
網目 5 mmの網上に載せ分離水を除去した。歩留まりは，
分離水除去後のソーセージ重量を分離水除去前のソーセー
ジ重量で除して算出した。なお，ケーシング重量は計量し
控除した。
　⑾　テクスチャー測定
　ソーセージを高さ 25 mmに切断し，インストロン万能
試験機（インストロンジャパン製Model5543）を用いて，
TPA（Texture Proﬁ le Analysis）測定を行った。すなわち，
円盤形プランジャーでソーセージを 2回圧縮し，かたさ，
弾力性，凝集性および咀嚼性を測定した。測定条件は，プ
ランジャー直径 75 mm, 縮率 50％，圧縮速度 50 mm/min
とした。
Table 2  Formulations for sausages with and without okara
Table 1  Recipe for dry curing
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　⑿　官能試験
　ソーセージをケーシングに充填したまま 70℃の温水中
で 20 分間加熱した後，ケーシングを外し，外観，香り，
テクスチャー，多汁性，味および総合の項目について，1：
非常に悪い，2：悪い，3：やや悪い，4：普通，5：やや良
い，6：良い，7：非常に良い，の 7段階嗜好尺度を用い，
22 人（男性 12 人，女性 10 人，年齢 13-56 歳）のパネリ
ストにより実施した。
3．　結果および考察
　⑴　オカラおよび赤肉の一般成分，pHおよび色調
　オカラおよび赤肉の一般成分，pHおよび色調をTable 3
に示した。オカラの一般成分は水分 75.95％，タンパク質
6.82％，脂質 2.26％，灰分 0.94％，不溶性食物繊維 8.00％
および水溶性食物繊維 2.04％で，食物繊維を約 10％と豊
富に含んでいた。一方，赤肉は水分 70.73％，タンパク質
22.61％，脂質 5.53％および灰分 1.07％で，オカラは赤肉
に比べ，水分は約 5％多く，タンパク質と脂質はそれぞれ
約 16％，約 3％少なく，灰分はほぼ同値であった。pHは
オカラが 6.72 のほぼ中性を示したのに対し，赤肉は 5.68 と
若干酸性寄りであった。オカラと赤肉の色調はそれぞれ，
L*値 84.38，58.36，a*値 1.24，6.37 および b*値 18.87，13.92
で，オカラはやや黄色みのある白色を呈していた。
　⑵　オカラの保水性
　試料に用いたオカラの保水性は 11.61 を示し，自身の乾
燥重量の約 10 倍の水を保持でき，これまでに報告13-18） さ
れたオカラと同様に高い保水性を有することが明らかに
なった。これは，オカラに豊富に含まれる食物繊維による
もの14） と考えられた。
　⑶　ソーセージの成分
　ソーセージの一般成分をTable 4 に示した。オカラ添加
量の増加にともない水分および食物繊維は増加する傾向を
示したのに対し，タンパク質と脂質は減少する傾向を示し
た。水分および脂質はオカラ無添加のソーセージと 10％
添加以上のものとの間に，タンパク質および食物繊維はオ
カラ添加量の異なる各ソーセージ間で有意差（p＜0.05）が
認められた。一方，灰分は各ソーセージ間に有意差は認め
られなかった（p＞0.05）。各ソーセージ間での成分の差異
は，先述の通り試料に用いたオカラと赤肉の成分に差異が
あることから，オカラと塩漬肉の置換量の違いが反映され
たものと考えられた。
　⑷　凍結解凍後のソーセージの歩留まり
　ソーセージの歩留まりをFig. 1に示した。非冷凍ソーセー
ジは，オカラ無添加が 96.81％の歩留まりで幾分のドリッ
プ流出がみられた。しかし，オカラ 5％添加以上でほぼ
99％まで歩留まりが増加し，ドリップはほとんどみられな
くなり，オカラ無添加との間に有意差（p＜0.05）が認めら
れた。オカラ添加量毎に冷凍の有無間で比べると，オカラ
無添加ソーセージは冷凍により顕著なドリップの流出がみ
られ，歩留まりは 85.82％と有意（p＜0.05）に低い値を示
した。また，オカラ 5％添加の冷凍ソーセージの歩留まり
も 94.52％で多くのドリップがみられ，有意差（p＜0.05）が
認められた。しかし，オカラ 10％添加以上の冷凍ソーセー
ジではドリップはほとんどみられなくなり，無冷凍との間
に有意差は認められなかった（p＞0.05）。オカラ添加によ
る歩留まりの上昇は，先述のオカラの持つ極めて高い保水
性によるものと考えられ，ソーセージ中に点在するオカラ
の繊維状組織が肉汁を吸収することからドリップの流出が
Table 4  Proximate composition of sausages formulated with okara
Table 3  Chemical and physical properties of okara and 
lean pork
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抑制されたものと考えられた。特に冷凍ソーセージでは，
冷凍時に形成される氷結晶26） により肉タンパク質が作り
出すソーセージ組織27） が部分的に崩されるために，解凍時
のドリップ流出が多くなる26） が，本結果からオカラ 10％
添加以上でこれらのドリップは十分に吸収されるものと考
えられた。
　⑸　ソーセージの pHおよび色調
　ソーセージの pHおよび色調をTable 5 に示した。非冷
凍ソーセージの pHはオカラ無添加が 6.36 であったが，オ
カラ添加量の増加にともない pHは上昇する傾向を示し，
オカラ 10％添加，15％添加はそれぞれ 6.41，6.42 となり，
オカラ無添加，5％添加のものとの間に有意差（p＜0.05）が
認められた。冷凍ソーセージも無冷凍のものとほぼ同様の
傾向を示し，オカラ添加量毎の冷凍の有無間での有意差は
認められなかった（p＞0.05）。各ソーセージ間での pHの
差異は，先述の通り試料に用いたオカラは中性，赤肉は若
干酸性寄りであることから，オカラ添加量の増加によりオ
カラ寄りの pHへ上昇したためと考えられた。
　色調の L*値は非冷凍ソーセージではオカラ添加量の増
加にともない上昇する傾向を示し，オカラ 10％添加以上
でオカラ無添加のものとの間に有意差（p＜0.05）が認めら
れた。オカラ添加量毎の冷凍の有無間で比べると，オカラ
無添加ソーセージでのみ冷凍による L*値の上昇に有意差
（p＜0.05）が認められた。a*値は非冷凍ソーセージではオ
カラ添加量の増加にともない低下する傾向を示し，オカラ
5％添加以上でオカラ無添加のものとの間に有意差（p＜
0.05）が認められた。また，オカラ 10％添加以上ではオカ
ラ 5％添加のものとの間にも有意差（p＜0.05）が認められ
た。オカラ添加量毎の冷凍の有無間では，オカラ無添加お
よび 5％添加のソーセージで冷凍による a*値の低下に有
意差（p＜0.05）が認められた。b*値は非冷凍ソーセージ
ではオカラ添加量の増加にともない上昇する傾向を示し，
オカラ 10％添加以上でオカラ無添加のものとの間に有意
差（p＜0.05）が認められた。また，オカラ 15％添加以上で
はオカラ 10％添加のものとの間にも有意差（p＜0.05）が認
められた。オカラ添加量毎の冷凍の有無間では，オカラ無
添加ソーセージでのみ冷凍による b*値の上昇に有意差（p
＜0.05）が認められた。
　非冷凍ソーセージの色調変化の傾向は，オカラ添加量の
増加にともないオカラの黄色みが増し，豚赤肉の赤色が抑
えられることを反映した結果であると考えられた。一方，
冷凍ソーセージの色調変化はオカラ添加量によって異な
り，オカラ 10％添加以上では凍結による色調変化はみら
れなかったが，オカラ無添加のものでは L*値，a*値およ
び b*値の全てで無冷凍のものとの間に有意差（p＜0.05）が
みられ，特に赤色（a*値）の低下が顕著に観察された。こ
れは先の歩留まりで示したとおり，オカラ無添加の冷凍
ソーセージは解凍時に多量のドリップが流出し，この中に
赤色を呈するミオグロビンが含まれる28） ためと考えられ
た。
Table 5  Inﬂ uence of freezing on the pH and color of sausages formulated with okara
Fig. 1  Inﬂ uence of freezing on the yield of sausages 
formulated with okara
□Fresh　 Frozen/Thawed
All values are expressed as mean±standard 
deviation (n=6).
Values with different letters are significantly 
diﬀ erent (p<0.05).
171オカラ添加が冷凍ソーセージの品質に与える影響
　⑹　ソーセージのテクスチャー
　a）　硬さ
　ソーセージの硬さの結果をFig. 2 に示した。非冷凍ソー
セージはオカラ添加量の増加にともない硬さが低下する傾
向を示し，オカラ 10％添加以上のものは，オカラ無添加，
5％添加のものとの間に有意差（p＜0.05）が認められた。オ
カラ添加量毎の冷凍の有無間で比べると，オカラ無添加と
5％添加のソーセージで冷凍による硬さの低下に有意差（p
＜0.05）が認められたが，オカラ 10％添加以上のものでは
有意差は認められなかった（p＞0.05）。
　b）　弾力性
　ソーセージの弾力性の結果をFig. 3に示した。非冷凍ソー
セージはオカラ添加量の増加にともない弾力性が幾分低下
する傾向を示し，オカラ 10％添加以上のものは，オカラ
無添加のものとの間に有意差（p＜0.05）が認められた。オ
カラ添加量毎の冷凍の有無間では，オカラ無添加と 5％添
加のソーセージで冷凍による弾力性の低下に有意差（p＜
0.05）が認められたが，オカラ 10％添加以上のものでは有
意差は認められなかった（p＞0.05）。
　c）　凝集性
　ソーセージの凝集性の結果をFig. 4に示した。非冷凍ソー
セージの凝集性はオカラ無添加，5％添加および 10％添加
の 3種間には有意差は認められなかった（p＞0.05）が，15％
添加のものは有意（p＜0.05）に低い結果となった。オカラ
Fig. 3  Inﬂ uence of freezing on the springness of sausages 
formulated with okara
□Fresh　 Frozen/Thawed
All values are expressed as mean±standard de- 
viation (n=6).
Values with diﬀ erent letters are signiﬁ cantly dif- 
ferent (p<0.05).
Fig. 2  Inﬂ uence of freezing on the hardness of sausages 
formulated with okara
□Fresh　 Frozen/Thawed
All values are expressed as mean±standard de- 
viation (n=6).
Values with diﬀ erent letters are signiﬁ cantly dif- 
ferent (p<0.05).
Fig. 4  Inﬂ uence of freezing on the cohesiveness of sausages 
formulated with okara
□Fresh　 Frozen/Thawed
All values are expressed as mean±standard de- 
viation (n=6).
Values with diﬀ erent letters are signiﬁ cantly dif- 
ferent (p<0.05).
Fig. 5  Inﬂ uence of freezing on the chewiness of sausages 
formulated with okara
□Fresh　 Frozen/Thawed
All values are expressed as mean±standard de- 
viation (n=6).
Values with diﬀ erent letters are signiﬁ cantly dif- 
ferent (p<0.05).
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添加量毎の冷凍の有無間では，オカラ無添加のソーセージ
でのみ冷凍による凝集性の低下に有意差（p＜0.05）が認め
られた。
　d）　咀嚼性
　ソーセージの咀嚼性の結果をFig. 5に示した。非冷凍ソー
セージはオカラ添加量の増加にともない咀嚼性が顕著に低
下する傾向を示し，各オカラ添加量の間に有意差（p＜0.05）
が認められた。オカラ添加量毎の冷凍の有無間では，オカ
ラ無添加と 5％添加のソーセージで冷凍による咀嚼性の低
下に有意差（p＜0.05）が認められたが，オカラ 10％添加以
上のものでは有意差は認められなかった（p＞0.05）。
　非冷凍ソーセージの各物性値がオカラ添加量の増加にと
もない低下する傾向を示したのは，赤肉割合が減少するこ
とから，肉タンパクにより形成される組織構造28） が脆弱に
なったことなどが要因と考えられた。一方，冷凍ソーセー
ジではオカラ無添加のものが各物性値は最も低く，無冷凍
のものに比べ顕著な値の低下を示した。これは先述の歩留
まりの結果とよく類似しており，冷凍時の氷結晶形成によ
る解凍時の多量のドリップ流出が影響しているものと考え
られた。しかし，オカラ 10％添加以上の冷凍ソーセージ
でも同様に氷結晶形成が起こっているならば，ドリップは
オカラに吸収されることで保持されてもタンパク質の作る
ゲル構造は脆弱になり，各物性値は低下するものと予想さ
れたが，本結果では冷凍の有無による差異が認められな
かった。この点に関してはオカラ添加ソーセージでは水分
がオカラに偏在し，氷結晶が形成されても肉タンパク質の
ゲル組織への影響が抑えられた可能性などが考えられる
が，今後のさらなる検討を要する。
　⑺　官能評価
　ソーセージの官能評価をTable 6 に示した。非冷凍ソー
セージは全評価項目において，オカラ無添加，5％添加お
よび 10％添加の 3種間に有意差は認められず（p＞0.05）5
点以上の高評価を得た。15％添加のものは外観，テクス
チャー，味および総合で 3点台を示し，「普通」の評点で
ある 4点を下回り，先の 3種と比べ有意（p＜0.05）に低い
評価となった。オカラ添加量毎の冷凍の有無間では，オカ
ラ無添加と 5％添加のソーセージの外観，テクスチャー，
多汁性および総合の項目で冷凍による評価の低下に有意差
（p＜0.05）が認められた。このうちオカラ無添加の冷凍ソー
セージはテクスチャー，多汁性および総合で 3点台の低評
価を示したが，オカラ 5％添加の冷凍ソーセージは全項目
で4点以上の評価を得た。一方，オカラ15％添加の冷凍ソー
セージは無冷凍のものと間に全評価項目で有意差が認めら
れず（p＞0.05）何れも 5点以上の高評価を得た。なお，香
りに関しては，オカラ添加の有無および多少による有意差
がなく（p＞0.05）5 点以上の高評価を得た。これは本試験
に用いたオカラは強い香りがないことから，ソーセージに
添加してもソーセージ独特の香りに影響を与えなかったた
めと考えられた。官能評価の結果から，オカラを 10％程
度添加することにより冷凍しても嗜好性に十分に応える
ソーセージを加工できることが明らかになった。
　以上の結果，オカラをソーセージに添加することはド
リップの流出を抑制し，歩留まりの向上に役立つことが明
らかになった。さらにこの効果はソーセージを冷解凍した
後にも維持された。ソーセージのテクスチャーは，冷凍し
た場合にオカラを添加しなかったものは顕著に低下した
が，オカラを添加することにより低下が抑制された。官能
評価では，冷凍しないソーセージではオカラを添加しな
かったものとオカラを 5％および 10％添加したものとがほ
ぼ同等の高評価を得た。しかし，冷凍したソーセージの官
能評価は，オカラを添加しなかったものは低評価になった
Table 6  Inﬂ uence of freezing on the sensory evaluation of sausages formulated with okara
173オカラ添加が冷凍ソーセージの品質に与える影響
のに対し，10％添加したものは高評価を得た。オカラを
15％添加したソーセージは冷凍の有無にかかわらず官能評
価は低かった。これらのことから，オカラを添加すること
で，食物繊維を含み，さらに冷凍が可能な従来にないソー
セージ加工の可能性が見出され，本報告で用いたオカラで
は 10％程度の添加が良好な品質を備えた冷凍ソーセージ
を加工する上で適当であることが明らかになった。
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Eﬀ ects of Okara Addition on the Quality
of Frozen Sausages
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Summary：In order to utilize okara, a byproduct of soy milk production, and to develop frozen-sausages, 
we prepared sausages containing 0, 5, 10, and 15% of okara by substituting cured lean meat with okara 
and compared their quality.  Frozen vacuum-packed sausages were stored for 7days at －20℃ before thawing.  
The frozen/thawed sausages without okara had a higher amount of drip loss after thawing.  However, 
the sausages with okara decreased drip loss significantly, and improved the yield after freezing-thawing 
treatments.  Furthermore, the texture of frozen-sausages without okara deteriorated remarkably, but the 
decline was controlled by adding okara up to 10%.  Sensory evaluation of frozen-sausages without okara was 
very low, but that of frozen-sausages containing 10% okara was higher, which was equal to fresh-sausage 
without okara.  The sausages containing 15% okara had low sensory evaluation with or without freezing.  
Our findings show that okara supplements frozen-sausages with dietary fiber and improves their water 
holding capacity and that an okara content of about 10% is appropriate for making good quality frozen-
sausages.
Key words：okara, sausage, freezing, texture, sensory evaluation
*
**
***
Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Tokyo University of Agriculture
Department of Enviromental Symbiotic Studies, Graduate School of Agriculture, Tokyo University of Agriculture
Toyama Prefectual Food Research Institute
